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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

 

Land degradation, caused by natural process or human activities, negatively affects the 

functioning of the ecosystem. Moreover, land subsidence due to excessive exploitation 

of groundwater, is a sign of land degradation. The aim of the present study is to 

investigate the numerical impact of land subsidence on land degradation in 11 

watersheds using the original IMDPA model and the developed model called 

IMDPAS. For this purpose, the land subsidence database obtained in 2017 was 

classified for the first time using related images. Then, the information layer of 

quantitative and qualitative groundwater parameters, including the level of depletion, 

electrical conductivity, and sodium absorption ratio was classified. By combining all 

the parameters, the final land degradation severity map was concluded. Comparing the 

classification of land degradation in the two models indicated a 42% increase in land 

degradation severity class, with 37% falling into the moderate to severe category. This 

highlights the importance of changes in classification for each case. Finally, with 

regard to the model under study, and given the lack of a reference for the subsidence 

rate criterion, it is suggested that the final classification for the whole of Iran be 

completed through ongoing monitoring. 
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 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله:
 پژوهشي

 های مقاله: تاریخ
 20/09/1403تاریخ دریافت: 

 21/11/1403تاریخ بازنگری: 
 12/12/1403تاریخ پذیرش: 

 29/12/1403 تاریخ انتشار:

 يمنفر  تأثيرستم ياکوس کیدر  نياست که بر عملكرد زمانسان  یها تيفعال ای يعيطب ندیفرا کی نيزمرس بیتخر
منجرر   نينشست زمر فروبه  تواند يم یادشدهمناط  در  ژهیو به ينيرزمیز یها از آب هیرو يب یبردار گذارد. بهره يم

برا   رانیر ا حوضة آبریز یازدهدر  نيب سرزمیدر تخر نيفرونشست زم تأثير زانيم يبررس حاضر ةمطالعشود. هدف 
منظرور ابتردا برا اسرتفاده از      نیاست. برد  IMDPAS2به نام  افتهی و مدل توسعه IMDPA1 ياستفاده از مدل اصل

 یپارامترهرا  ياطلاعرات  یرة لاگرفت. سپس،  تصور اريمع نیا یبند بار طبقه نياول یبرا نيفرونشست زم ریتصاو
بنردی   طبقره  میو نسبت جذب سرد  ،يكیالكتر تیهدا ،ينيرزمیشامل افت سطح آب ز ينيرزمیآب ز يفيو ک يکم
خطرر   یهرا  ن با اسرتفاده از کرلا   يب سرزمیشدت تخر یينها ةنقش  يتلفو  ين هندسيانگيمبا  تیدر نها و شد
 راتيير شده نشان داد درصد تغ ن محاسبهيب سرزمیشدت تخر یها کلا  جینتا ةسیمقا .دش سهیو مقا هيته یينها

کرلا  شردت    یدرصرد  42 شیمنجر بره افرزا   افتهی ن با استفاده از مدل توسعهيب سرزمیشدت تخر یها کلا 
از  حراکي موضرو    نیر اسرت. ا  دیمتوسط بره شرد   يشیدرصد آن در کلا  افزا 37که  شود مين يب سرزمیتخر
برا توجره بره عردم      ،يدر ارتباط با مدل مورد بررس ت،ینها در. است آن بندی طبقهنرخ فرونشست و  اريمع تياهم

کرل   یبررا  یينهرا  بندی طبقه شیپا ةادامبا  شود مي شنهاديپ ،نرخ فرونشست اريمع یبرا يده وجود مرجع رفرنس
 شود. ليتكم رانیا

 کلیدواژه:
  ،نيب سرزمیتخر

  ن،يفرونشست زم
 ، IMDPA مدل

 .ينيرزمیمنابع آب ز
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1. Iranian Model of Desertification Potential Assessment 

2. Iranian Model of Desertification Potential Assessment with Subsidence 
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 لهئمس انیب
 :UNCCD1, 1994) است یيزا ابانياز گسترش ب يناشمرطوب  مهيو خشک ن ،خشک مهيدر مناط  خشک، ن نيسرزمب یتخر

معضل بزرگ را با کشور  71در ن اساکناز نفر ها  ارديليش از ميب (Radda et al., 2019: 436) آنبار  انیامروز آثار ز( و 144
 .Shao et al)قرار داده است  تأثيرو رفاه تحت  ،یيغذا تيامن، (Silakhori, 2015: 59) يستیط زيمح ،ي، اجتماعیاقتصاد

2020: 511; Jiang et al., 2019: 13.) از حد  شياز جمله برداشت ب ميمستق املاز عو یا مجموعه ةواسطبه  نيب سرزمیتخر
 ميمستق ريو عوامل غ ،یيوهوا آب راتييتغ ،يپوشش اراض راتييتغ ،ياراض یکاربر رييتغ ،ينيرزمیخصوص آب ز از منابع آب به

و  ،نيزم تیریمد استيس عت،يانسان و طب نيتعاملات ب ،ياجتماع ر يكیاکولوژ ،ياجتماع ر   یاقتصاد طیشرا ت،يجمع شیمانند افزا
 :Riva et al., 2017: 10; Okpara et al., 2018داشته باشد ) يشدت متفاوت تواند يو از نظر زمان و مكان م دهد يرخ م رهيغ

61; Gichenje et al., 2019: 12.) 
در  ژهیو به ينيرزمیز یها از آب هیرو يب یبردار بهرههمچون  يانسان یها و دخالت يمياقل یها يسال خشک ةادامگر، ید یاز سو
 (10: 1388و همكاران،  يمانی) اند شده انباشته افتهين ميتحك یا اچهیدر ای ،عم  کم یيایدر ،يآبرفت یها که با نهشته یيها حوضه
رخ  نيزمآن فرونشست  يو در پ شود مي نیریز یها هیدرصد رطوبت خاک و تراکم لاکاهش به  منجر جیتدر و به يآهستگ به

که از آن  شود مي يابانيحسا  همانند مناط  خشک و ب یها ستمير در اکوسیناپذ رات برگشتييفرونشست منجر به تغخواهد داد. 
 ,.Machoswski et al)ش گرد و غبار یتبع آن افزا و به (Ma et al., 2019: 31) ش خاکیش فرسایتوان به افزا يم جمله

 یش شوریت خاک )افزايفيو کاهش ک ،ينيرزمیز یها از افت تراز آب يناش یکشاورز ياراض یزيکاهش حاصلخ، (1742 :2016
 .دشو مي یيزا ابانيگسترش بن و يب سرزمیتخرفرونشست موجب  ةدیپدن اسا ، ی. بر ادکرشدن خاک( اشاره  يمیو سد
کاسته شده است و به طور متوسط در هر  رانیدر ا ينيرزمیآب ز یها متر از عم  سفره 15حداقل  ريسال اخ سيطول  در
قابل  ،يعلم يابیارز، طیشران یادر  (.59: 1401و همكاران،  یيروستا) رفته است نیيسطح آبخوان در کشور پا متر  ميسال ن

 تيمسئله بر امن نیوقو  ا رایاست. ز یضرور یامر رانیدر ا نيسرزم بیتخر يکم يابیارز واضح طور  بهو  ،کيستماتيتكرار، س
و  ی)مسعود گذارد ياثر م ستیط زيمححفاظت از  یو راهبردها ،یاقتصاد يمل ةتوسع ،يالملل نيب یها کمک یها برنامه ،یيغذا

 (.714: 1394همكاران، 
در حال گسترش  نيسرزم بیاز تخر یبه عنوان نماد دهیپد نیدهد ا ينشان م نيمطالعات نرخ فرونشست زم مرور هرچند

 یها ستمين بالاخص در اکوسيب سرزمیتخر يابیارز یها‌شاخص در مدل ای اريمع کیبه عنوان  نيزم هنوز فرونشست، است
، حاضر به کار گرفته نشده است. پژوهشکنند  يم ن برابر را تجربهیسرعت گسترش چندها  ارير معیسا يکه با همراهشكننده 

 جهت دیجد اريمع کیبه عنوان  نيزم ورود نرخ فرونشست يسنج امكانو  یو عدد يعلم يابیدر ارز يسعن بار ينخست یبرا
 ران دارد.یا يداخل زیحوزة آبر یازدهدر  نيب سرزمیتخرن شدت ييتع

 قیتحق نةیشیپ و ینظر یمبان
ش خاک، زوال یخود را به صور مختلف همچون فرساکه  استن يد سرزميت توليظرف مشتمل بر کاهش مداوم نيب سرزمیتخر

 & Zou)دهد  يآن نشان م لالا اضمحی ياهيگ سلامتو کاهش  ،یيزدا ، جنگليستیخاک، از دست رفتن تنو  ز یمواد مغذ

Yoshino, 2017: 406) .متقابل و  یا رابطه یاقتصاد ر ياجتماع یها تين و فعاليب سرزمیدة تخرین پديارتباط بگر، ید یاز سو
ب یزان تخريم يابیارز و ،شی، پان نظارتیبنابرا (.Abdelkavy & Darvish, 2019: 14) ده استيچيو پ هیلان حال چنديدر ع
 یها حل راه ةارائب و در ادامه یتخر یایاز به شناخت روند پويکه ن است تيحائز اهم یا مسئله يستیط زيد محیاز دن يسرزم
 .(Sun et al., 2019: 221)آن دارد  یايمنظور اح  به يستیز  طيمح یها و حفاظت يعلم ةرانيشگيپ

از  يارائه شده است. برخو سنجش از دور  يدانيم یها یريگ ندازهمتنو  ا یها ن، روشيب سرزمیتخر يابیش و ارزیبه منظور پا
و  يکاربران اراض و ها از نظرات کارشنا  یمند بهره همچون یيكردهایروهمراه  يطيمح یبردار و نمونه ،، سنجششیمايپ نامحقق

                                                 
1. The United Nations Convention to Combat Desertification (UNCCD) 
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 & Van Lynden) دانند يها م كردین رویتر يرا از اصل يو محل يدر سطوح مختلف مل ياراض یور رات بهرهييتغ يبررس و نفعان یذ

Kuhlmann, 2002: 18). یا ر ماهوارهی  تصاویاز طرشده  يمعرف یها ابزارسنجش از دور د متخصصان یاز د ست کها يحال ن دریا 
در  ن ابزارهای، استفاده از انیا . با وجودکند مي يابيقابل دستاهداف را  يسادگ به یياياطلاعات جغراف ةسامانهمراه با ابزار  یو رادار

 .(Nkonya et al., 2011: 15; Tiwari & Mishra, 2022: 3) ز داردين یيها تیکنار نقاط قوت محدود
و عوامل خاص  ،ا ، منطقهيمق یريبا درنظرگ یا گسترده یارهايها و مع شاخصبا توجه به  يمتنوع یها مدل ن اسا ،یبر ا

 رد؛ کهيگ يمورد استفاده قرار مداخل و خارج از کشور  شده که در يمعرف نيب سرزمیشدت تخر يفيو ک ين کمّييمنظور تع  به
و  يفتاح) 1ونپی ر فائو یها مرور منابع نشان داد مدل .هستند همنسبت به  یيها تیا و محدودیمزا یدارا سهیدر مقام مقا عتاًيطب

 4ا، لاد(Luckic et al., 2022: 163) 3، مدالو (850: 1394و همكاران،  يملك يحاج) 2، گالسود(593: 1389همكاران، 
(Nikpour et al., 2022: 20)مدل (867: 1396و همكاران،  يتوکل) 5يرانیا یيزا ابانيب نو  و شدت یبند ، مدل طبقه ،

زاده و  کرامت) 7يرانیا یيزا ابانيل بيپتانس يابیو مدل ارز، (22: 1401اون  و همكاران، ) 6يرانیا یيزا ابانيب ةافتی بسط یبند طبقه
مطالعات  يبررسرد. يگ يمورد استفاده قرار من يب سرزمیو تخر یيزا ابانيب ةنقش ةيتهو  يابیارز یبرا (157: 1401همكاران، 

 یمدالو  برا ةشد اصلاح ةنسخبه عنوان  IMDPAمدل مدالو  و مدل  یيزا نابايب يابیارز ینشان داد برا يو خارج يداخل
و  ی؛ احمد14: 1390و سپر،  ي)اختصاص داخل و خارج کشور است يعلم ةجامع رشیمورد پذو قابل اعتماد  يراه و روش رانیا

و همكاران،  انيارائه شد )زهتاب 1384کشور در سال  يعيمنابع طبکه توسط سازمان  IMDPA مدل. (75: 1398همكاران، 
 نيب سرزمیتخرت يوضع ،ن مدلیدر ا. است شاخص 36و  اريمع 9شامل  يات و نظرات کارشناسيبه تجرب تینابا ع (724: 1386

ش، گروه ی، خاک و فرسایرفولوژون و ژئوميزم یارهاين با معي، گروه زمیاريم و آب آبياقل یارهايوهوا شامل مع در چهار گروه آب
 ةتوسعو  ياجتماع ر یاقتصاد یارهايشامل مع يو گروه اثر انسان ،یو کشاورز ياهيگ  پوشش یارهاين متشكل از معيپوشش زم

مطالعات  (.15: 1393ان و همكاران، يابت؛ زه75: 1392و همكاران،  يگانی)را رديگ يقرار م يمورد بررس يصنعت ر یشهر
 م،ي(، اقل54: 1398، ی)برزگر و مسعود ينيرزمیهمچون آب زها  ارياز مع يبرخ یريمدل و با درنظرگ نیا یبر مبنا یا گسترده

و  ايو خاک )بهن ،ياهيپوشش گ م،ي(، آب، اقل102: 1398، یو جعفر يبندان ي)خان یباد شیو فرسا ،ياهيگ‌خاک، پوشش
 ,Uzuner & Dengiz) ياراض یو کاربر ،ياهيگ‌پوشش زانيم ،ياراض یخاک، کاربر تيفيک م،ي(، اقل83: 1400 ،همكاران

( صورت vvvveeee et al., 2020: 111) يو انسان ،یآب، ژئومورفولوژ ت،یریمد ،ياهيگ‌خاک، پوشش م،ي، اقل(301 :2020
و گالسود انجام شده که  IMDPAستفاده از مدل  بان يب سرزمیشدت تخر يابیدر ارتباط با ارز ين، مطالعاتيهمچنگرفته است. 

 يو همخوان يرانیا مدل یبرتر کیرپارامتريغ يهمبستگو  ،یينها یها نقشه یب کاپایضر ،يبرآورد صحت کلج حاصل از ینتا
 .(18: 1401زارچ و همكاران،  ی)انتظار را نشان دادت يبه واقع تر کیشتر و نزديب

 یها انسان، افت سطح سفره ةیرو يب یبردار در اثر بهره دهد يم نشان يدانيت ميو واقع ،منابع مرور، آبار يمعتمرکز بر 
در شور  یاستفاده از آب کشاورز ةواسطخاک به  بی( تخر224: 1397، ن )جمور و همكارانیري، اختلاط آب شور و شينيرزمیز

در ارتباط  يمطالعاتن، يهمچن .است نيب سرزمیتخر درن منبع مهم یگاه اینقش و جا بوده که نشانگر ير رو به فزونياخ یها سال
 يتوران، غرب استان گلستان )(45: 1401 ،رزاديو ش فر نظمن )ين در داخل کشور همچون دشت مشگين نرخ فرونشست زمييبا تع

متعهد و همكاران،  ي، شهر مشهد )صالح(235: 1397، جمور و همكارانناب در استان هرمزگان )يم، (124: 1397، و همكاران
، (Cigna & Tapete, 2021: 4ک )یکشور همچون مكزاز خارج و در  (14: 1401، زاده الله رنجبر و فتحکرج ) (،460: 1398
 یرادار يسنج تداخل کيبا استفاده از تكن (Tang et al., 2022: 212وان )یتا ، و(Peng et al., 2022: 114)كا یمرا یزونایآر

 انجام شده است.
                                                 
1. The United Nations Environment Programme- The Food and Agriculture Organization (UNEP-FAO) 

2. The Global Assessment of Soil Degradation (GlASOD)  

3. The Mediterranean desertification and land use (MEDALUS) 

4. Land Degradation Assessment in Drylands (LADA) 

5. Iranian Classification of Desertification (ICD)  

6. Modified Classification of Desertification (MICD)  

7. Iranian Model of Desertification Potential Assessment (IMDPA) 
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 محدوده و قلمرو مورد مطالعه
 636و  ،دو ةدرج زيآبخ ةحوض 30ک، ی ةدرج زيآبخ ةحوض 6کل کشور به  يا  مليمطالعات منابع آب در مقدادن انجام  یبرا

 1انجام شد. در شكل  رانیا یفلات مرکز زیحوزة آبر یازدهدر  ازيمورد ن یها داده با مطالعات. است‌م شدهيتقس يمطالعات ةمحدود
 آن نشان داده شده است. يمطالعات یها‌ محدوده تيموقعمورد مطالعه و  زیآبر یها حوضه تيموقع

  
  رانیا در کشور یداخل زیحوزة آبر یازده ییایت جغرافیموقع. 1شکل 

 قیروش و ابزار تحق
 به منظور قرار گرفت. يمورد بررس آن ئياتجز و نرخ بررسي همراه به فرونشست یداراهای  محدوده نقشة ئةارا و تهيهابتدا، 
ه در قک منطیاز  یر راداریدو تصو یفازها ةسیمقابا  ،ن روشیاستفاده شد. در ا یرادار يسنج فرونشست از روش تداخل يبررس

ن منظور، پس از دانلود یبد. شود مي محاسبه قابل مورد نظر يزمان ةبازن در يسطح زم راتييتغ يامكان بررسدو زمان مختلف 
ها در  نسپس ورود آ و eu.copernicus.scihub تیبا استفاده از ساران یا يداخل زیحوزة آبر یازدهواقع در  یها محدودهر یتصاو
فرونشست از  ةمحاسببه منظور   يحقن تی. در ا(773: 1402ن و همكاران، ی)عمادالد شود انجام ميپردازش   5.1ENVI افزار نرم
روش  .شداستفاده  یيجا هان نرخ جابزيم ةمحاسبجهت ( VVن )ويزاسیمنظر با پورار تک SLC نل رادار با فرمتير سنتیتصاو
 ةيتهما به منظور يشده بر هواپ بنص یرادار یها شده از سنجنده گرفته SAR ریتصاو بيترک یبرا يروش یرادار يسنج تداخل
 .(773: 1402ن و همكاران، ی)عمادالد سرعت حرکت هدف است نييتعز ين ،نيرات سطح زمييو تغ ،یيجا ، جابهيارتفاع یها نقشه

ر در ييتغ بن سبيدر سطح زم یيجا گونه جابه هرو  شود مين گرفته ياز سطح زم یيجا جاد جابهیش و پس از ايپ SAR ریدو تصو
 .شود يسنجنده م ةفاصل

و  يشناس نيزم ماناز ساز 12/2020تا  08/2020 يزمانة در باز SLC از نو   Sentinel A-1-ر یدر پژوهش حاضر دو تصو
مورد مطالعه  یها فرونشست در حوضه ریتصاو همةابتدا  Geotiffبا فرمت  ریپس از اخذ تصاو. گرفته شد ياکتشافات معدن

با  يمل ةپروژشد. در  ميتقس حوضة آبریز یازدهو در   ساخته ریمرتبط با تصاو سيب تایدشدند. در ادامه  کیيو سپس موزا كپارچهی
جهت  نييتع بیضر نیبرازش با بالاتر نیبهتر در ياخذ و سع يفرونشست کل یها شده داده کیيموزا ریاستفاده از تصو

 شد. یبند کلاسه
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 پژوهش ینا یقروش تحق یکل یک. و شمات2 شکل

سطح  راتييتغ ميزان یبند پهنه يةتهبه منظور  زين 1395ر  1394 يزمان ةزبادر  ينيزمریتراز آب ز راتييتغ یها داده ن،يهمچن
 یها داده نبودِبا توجه به ت آب يفيک یها در ارتباط با دادهاخذ شد.  روياز وزارت ن مطالعه موردهای  دشت ةمحدود در یرزمينيآب ز
 يفيجهت مطالعات ک 1397ر  1393 یآمار ةدور یها ناچار داده يمطالعات یها محدوده همةدر  1395ر  1394در سال  يکاف

داده چاه در  5286و  4738 بيدهد در مجمو  به ترت يم نشان يفيو ک يکم یها داده يبررس يةاول جینتاقرار گرفت.  ستفادهمورد ا
در سطح  يکم یها داده ةكپارچیعدم پوشش  لياست به دل گفتنيقرار گرفته است.  يمورد بررس يمطالعات یها کل حوضه

، شماتيک کلي روش 2شكل  شد.ا آذر استفاده یهمچون آبان ها  ماه ریسا زشده ایادمورد مطالعه در ماه و سال  زيآبخ یها حوضه
 تحقي  در این پژوهش را نشان مي دهد. 

 هاداده لیوتحلهیتجز

 اییز نبیابا شدت نقشة تهیة

آمار و  نيمنظور، با توجه به هدف مطالعه و همچن نیبد استفاده شد. IMDPA یةپااز مدل  نيب سرزمیتخرشدت  يابیارز یبرا
 اريبار مع نياول یبرا پژوهش نیاست در ا گفتنيو نرخ فرونشست انتخاب شدند.  ينيرزمیآب ز یها ارياطلاعات در دستر  مع

اسا ،  نی. بر اه شددر نظر گرفت یادشدهبا استفاده از مدل  نيب سرزمیتخرشدت  ةمحاسبدر  مؤثرفرونشست به عنوان عامل 
نرخ فرونشست نام مدل به  اريو با افزودن معگرفت موجود انجام  یها با داده بار نينخست ینرخ فرونشست برا اريمع یبند کلاسه

IMDPAS در  مؤثر يانتخاب یها و شاخص ارهايپژوهش شامل مع نیا  يروش تحق يکل کيشمات 1داده شد. شكل  رييتغ
 .دهد يرا نشان م يمطالعات یها محدوده یيزا ابانيب

( SAR) میسد يو نسبت جذب ،(EC) يكیالكتر تیهدا ،ينيرزمیاز سه شاخص افت آب ز ينيرزمیار آب زيمع يجهت بررس
 راتييافت متوسط تغ ةمحاسببه دست آمد. جهت  يو مشاهدات یزومتريپ یها شاخص با استفاده از چاه نیا یها استفاده شد. داده

دوم مجمو  غلظت  ةشیبه ر میسد ونياز غلظت کات میسد يشد. نسبت جذب سبهمحا زومترهايانه عم  سطح آب پيسال

در  میسد یخطر غلظت بالا يابیارز یروش برا نیتر‌شاخص ساده نی. اشود ي( محاسبه م1 رابطة) میزيو من ميکلس یها ونيکات
 محلول آب است.

))))))SAR=〖Na〗 (1ة رابط 〖Ca〗^(+2)+〖Mg〗^(+2))/2) 
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 افتهی و توسعه یاصلدر مدل  ییزا ابانیب شدت بر مؤثر نیو نرخ فرونشست زم ینیرزمیز آب اریمع یابیارز یها شاخص. 1 جدول

 دیشد  یلیخ دیشد متوسط  کم یابیشاخص ارز

 > 50 30-50 20-30 <20 ينيرزمیافت آب ز

 >18> 26-18 32-26 32  (SAR) میجذب سد نسبت

 (EC) يكیالكتر تیهدا
 )متر يكرومو  بر سانتيم(

750> 2250-750 5000-2250 5000 < 

 > 6- 5.99- - 3- 2.99- - 1.5- 1.49-< متر در سال( ينرخ فرونشست )سانت

 
 ةنقشو  نييتع زيهر محدوده ن یيزا‌ابانيشدت ب ازيو امت نينرخ فرونشست زم ریمقاد ةنقش، 1در ادامه، با استفاده از جدول 

و  اريت هر معيفيک ةدهند که نشان اريشدت دو مع ةنقش ةمحاسبشد. پس از  هيشاخص ته نیبر اسا  ا نيب سرزمیتخرشدت 
دست ه ب 2رابطة بر اسا   یادشده یارهايمع  ين هندسيانگياز م یيزا ابانيت بيوضع یينها ةنقشاست،  یيزا ابانيها در ب آن تأثير
 .دیآ‌يم

 (DM=〖(GWI×SRI)〗^(1/2) (2ة رابط

 ها کلا  2. جدول است یيزا ابانيب يت فعليوضع ةنقش  DMو  ،نرخ فرونشست اريمع SRI ،ينيرزمیآب ز اريمع GWIدر آن  که
ب یتخرشدت  يبررس جهت است گفتني. دهد يرا نشان م IMDPAS مدل در ارهايمع تيوضع يابیارز یبرا اخذشده یها وزن و

مورد مطالعه بر اسا   ةمنطقدر ها  اريمع نیبه ا يازدهيامت نيآب و نرخ فرونشست زم اريحاضر با استفاده از مع ژةپرودر  نيسرزم
 شد. انجامدر دستر   یها و داده IMDPAS ةافتی و مدل توسعه IMDPAدو مدل 

 افتهی و توسعه یدر مدل اصل ییزا نبیاباشدت  یها طبقات کلاس .2جدول 

 IMDPAاز در مدل یامت ةدامن IMDPASاز در مدل یامت ةدامن ییزا ابانیشدت بکلاس  فیدر

 0 -49/1 0 - 99/0 کم 1

 5/1- 49/2 1- 99/1 متوسط 2

 5/2 –49/3 2 – 99/2 دیشد 3

 5/3 – 4 3 – 4 دیار شديبس 4

 

 فیتعر افتهی توسعهمدل  .2و  IMDPA يمدل اصل .1 :با استفاده از نيب سرزمیتخرشدت  نييتع یبرا ویسناردو در ادامه، 
 بندی طبقهاست با توجه به  گفتني. دشن ييتع ينيرزمیو آب ز نينرخ فرونشست زم اريبا استفاده از مع نيب سرزمیتخرشدت  و شد

 صورت گرفت. نيب سرزمیتخرشدت  نيب یا هسیمقا( در هر مدل 2مشخص )جدول 

 پژوهش یها افتهی

 ها شاخص از کیدر هر  ییزا ابانیب یفعل تیوضع یابیارز

 نیزم فرونشست اریمع

 حوضة آبریز یازدهلومتر مربع در يهزار ک 56/11007برابر  يمطالعات  ةمحدود 500محدوده از مجمو   187ج نشان داد تعداد ینتا
 ةنيشيب 3شكل ها وجود دارد. با توجه به  ار نرخ فرونشست در آنيمع يابیو امكان ارز است نيزم ر فرونشستيمورد مطالعه درگ

 يست که باقا ين در حالی. ااست متر يسانت 5/14و  5/15ب معادل يدرود به ترتينمک و سف ةاچیدر یها نرخ فرونشست در حوضه
دهد.  يمتر را نشان م يسانت 5/12ر حداکثر يو درانج ،يمهارلو، گاوخون یها کنند. حوضه يم ن را تجربهينابيط بیشراها  حوضه
متر حداکثر  يسانت 8کوه تا  اهير لوت و سیدهند. کو يمتر را نشان م يسانت 9 ةنيشيبو ابرقو  ،انی، جازموریر مرکزیکو یها حوضه

 یها درصد فرونشست در حوضه 78 مورد مطالعه ةمنطقدر مجمو   دهد ينشان م 4در شكل  جیدهند. نتا يم فرونشست را نشان
 است. درصد 9و  ،18، 19، 32ب معادل يبه ترتکه  داشته انیو جازمور ،یر مرکزی، کوينمک، گاوخون ةاچیدر
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ر اخذشده از سازمان یبا تصاو 1395سال  یها ز مورد مطالعه مرتبط با دادهیآبر یها درصد مساحت فرونشست در حوزه .3شکل 

 یز مطالعاتیآبر یها ک حوضهیکشور به تفک یشناس نیزم

مساحت  نیشتري( ب4دهد )شكل  يم نشان زينرخ فرونشست ن یريبا درنظرگ یيزا ابانيطبقات مختلف شدت ب یبند پهنه
 نیشتريب ن،ي. همچنبوده استمربع  لومتريک 709و  1035 بيمعادل به ترت یمرکز ریکو ةحوزدر  دیشد اريو بس دیکلا  شد
قابل توجه  ةنكت. است مربع لومتريک 1226و  1753 بينمک معادل به ترت ةاچیدر ةحوزکم و متوسط در  یها کلا  یها مساحت

نرخ فرونشست  ةنيشيبرود دينمک و سف ةاچیدر یها . حوزهاست نرخ ةنيشيببا  يبا فرونشست و اراض همواجه ياراض يدر پراکندگ
و  ،ريدرانج ،یمرکز ری( در کو6>) دیشد اريبس لا با ک يمساحت اراض نیشتريب که يدرحال است؛ را در خود داشته 1395در سال 

 است. ملأتو  يفرونشست قابل بررس شرفتيبه منظور کنترل پ تیلووا نييجهت تع ياراض نیا صي. تشخاست قوم قره

 
 زیآبر یها ک حوضهیبه تفک یمطالعات ةمحدوددر کل  فرونشست یها مساحت کلاس. 4شکل 

 
 زیآبر یها حوضهک یبه تفک یمطالعات ةمحدوددر کل نرخ فرونشست  ،نیب سرزمیتخرشدت  یبند . الپهنه5 شکل

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0

 كویر ابرقو ـ سیرجان

 كویر لوت

 سفیدرود بزرگ

 كویرهای درانجیر ـ ساغند
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 ینیرزمیآب ز اریمع

 ینیرزمیآب ز تیکم

 نيفرونشست زم ریکه تصاو 1395 ر 1394 يدر مهرماه سال آب ينيرزمیبا شاخص افت آب ز نيب سرزمیتخربالفعل  تيوضع يبررس
مورد  زیآبر یها حوضه ةمجموعمحدوده در  43 جی(. با توجه به نتا6ارائه داد )شكل  یتر قابل قبول جینتا است با آن متناسب زين

متر در  يسانت 50-30و  20> همچنين، نتایج در طبقات بعدی شامل متر در سال قرار دارند.  يسانت 50از  رمطالعه در کلا  بالات
متر در  يسانت 30-20درصد در کلا   8معادل  ميزان افت آب نیکمتر تیدر نها. قرار گرفتدرصد  30و  19معادل به ترتيب سال 
 .است کوه اهيس ریو کو یمرکز ریکو دیشد اريدر کلا  بسها  محدوده نیتر نیيو پا نیبالاترافزون بر این، . است سال

 50بالاتر از  ينيرزمیافت آب زمورد مطالعه در کلا   زيآبخ یها درصد از کل حوضه 53 ،6در شكل  جیبا توجه به نتا
 ریکو ةحوز 3 ينيرزمیافت آب ز يمربع از مساحت بررس لومتريهزار ک 132از مجمو   ن،يمتر در سال قرار دارند.. همچن يسانت
درصد در ادامه،  دهند. يم را به خود اختصاصها  درصد مساحت نی( بالاتر14) انیو جازمور ،(16) نمک ةاچیدر(، 21) یمرکز

و  دیدرصد طبقات شد نیبالاتردهد که  يم نشان ينيرزمیاز منظر شاخص افت آب ز یيزا ابانيمساحت طبقات مختلف شدت ب
 ياوخوننمک و گ ةاچیدر بي. در طبقات کم و متوسط به ترتاست درصد 21و  29 بيمعادل به ترت یمرکز ریدر کو دیشد يليخ

 دهند. يم درصد از مچمو  مساحت را به خود اختصاص 27معادل 

 
 ز مورد مطالعهیآبر یها در حوزه ینیرزمیاز منظر افت آب ز نیب سرزمیتخرشدت  یها مساحت کلاس .6شکل 

 یکیالکتر تیهدا شاخص

در اکثر  دهد يم نشان يكیالكتر تیمورد مطالعه از منظر شاخص هدا یها حوضة آبریز نيب سرزمیتخرطبقات شدت  يبررس
 ياز نواح یيها بخشدر  ،نیا د قرار دارد. با وجودیشد يليد و خیشد یها در کلا  بیتخرز مورد مطالعه یآبر یها حوضه ينواح
از آن است  يج حاکیز قابل مشاهده است. در ادامه نتايکلا  شدت کم ن يط در حالت متوسط و حتیشرا يشمال غرب و يشمال

ار يکلا  بس ن، دريقرار دارند. همچند یار شديم تا بسدر کلا  کب يبه ترتدرصد  32و  ،46، 29، 8 يمطالعات ةمحدودکه در کل 
 4 يكیالكتر تیهدا يمربع از مساحت بررس لومتريهزار ک 115از مجمو  . هستند نیریشتاز ساير لوت پیو کو یر مرکزید کویشد
 را به خود اختصاصها  درصد مساحت نی( بالاتر10) يو گاوخون ،(10) ري(، درانج18) نمک ةاچیدر(، 24) یمرکز ریکو ةحوز
 زيآبخ یها حوضه کيبه تفك يكیالكتر تیاز منظر شاخص هدا یيزا‌ابانيدرصد مساحت طبقات مختلف شدت ب، ادامه دردهند.  يم

 که يند. درحالا نیریسا شتازي%( پ16) ريدرانج ری%( و کو29) یمرکز ریکو دیشد اريدر کلا  بس جیدهد. با توجه به نتا يم را نشان
 .است %(31) انیو جازمور ،%(28)نمک  ةاچیدر%(، 31مساحت در مهارلو ) نیشتريب بيبه ترت دیو شد ،در کلا  کم، متوسط
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 زیآبخ یها ک حوضهیبه تفک یکیالکتر تیهدا از منظر ییزا ابانی. درصد مساحت طبقات مختلف شدت ب7 شکل

 میسد یشاخص نسبت جذب جینتا

درصد  90دهد  ينشان م میسد يز مورد مطالعه از منظر شاخص نسبت جذبیآبر یها حوضه نيب سرزمیتخرطبقات شدت  يبررس
 ةحوضو تنها دو محدوده در  ،دیدرصد در کلا  شد 56/0درصد در کلا  متوسط،  5/8در کلا  کم،  يمطالعات ةمحدوداز کل 
درصد  7در کلا  کم،  يمطالعات ةمحدوددرصد از کل  93 نيهمچن قرار دارند. ید مساویار شديران در کلا  بسیا یر مرکزیکو

شاخص  يمربع از مساحت بررس لومتريهزار ک 130از مجمو   ،نيزقرار دارند.  دیدرصد در کلا  شد 56/0در کلا  متوسط، 
را به خود ها  درصد مساحت نی( بالاتر15) انیو جازمور ،(20) نمک ةاچیدر(، 29) یمرکز ریکو ةحوز3 مینسبت جذب سد

کم و  یها در کلا  نيشده است. همچن دهید یمرکز ریکو ةحوز در دیدرصد کلا  شد 100 .(8)شكل  دهند يم اختصاص
 است. شرويپ یمرکز ریکو زيمتوسط ن

 
 زیآبخ یها حوضه کیبه تفک میاز منظر نسبت جذب سد نیب سرزمیتخردرصد مساحت طبقات مختلف شدت  .8 شکل

 افتهی و توسعه یاصل مدل با ینیرزمیز آب منابعو  نیزم فرونشست اریمع قیتلفبا  نیسرزم بیتخر یابیارز

در  نيب سرزمیتخرمورد مطالعه شدت  یها دهد در کل حوضه يم نشان نيب سرزمیتخرت يوضع يابی، ارز9با توجه به شكل 
 یویدر سنار نيب سرزمیتخرط بالفعل ید در شرایشد يلين اسا ، کلا  خیرد. بر ايگ يد قرار میو شد ،کم، متوسط یها کلا 

درصد از کل  9دهد  ينشان م نيب سرزمیتخرتر طبقات شدت  يئجز يندارد. در ادامه بررس دوجو 1395سال  یها اول با داده
 ةدهند نشان جینتا د قرار دارند. در ادامهیدرصد در کلا  شد 9و  ،درصد در کلا  متوسط 82در کلا  کم،  يمطالعات ةمحدود
ز يآبخ یها حوضه کيبه تفك ينيرزمینرخ فرونشست و آب ز یها ارياز منظر مع یيزا ابانيمساحت طبقات مختلف شدت بدرصد 
ن در ی. ااست لومتر مربعيک 2401و  729ب ينمک معادل به ترت ةاچیدر ةحوزن مساحت کلا  کم و متوسط در یشتريکه ب است
از  يگاوخون ةحوضن اسا ، ی. بر ااست لومتر مربعيک 654 يگاوخون ةحوضد در ین مساحت کلا  شدیشتريست که با يحال

 است. نيب سرزمیتخرد شدت یشد یها ن مساحت کلا یشتريب یست داراشو نرخ فرون ينيرزمیمنظر آب ز
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 یها ک حوضهیبه تفک ینیرزمیآب ز نرخ فرونشست و یها اریاز منظر مع نیب سرزمیتخرمساحت )درصد( طبقات مختلف شدت  .9شکل 

 IMDPAز با استفاده از مدل یآبخ

در کلا  متوسط با  زیحوزة آبر یازدهدرصد از کل  82 یريو نظر به قرارگ 1 یویآمده از سنار دست هج بیبا توجه به نتا
با استفاده از  ،نيب سرزمیتخرارتباط نرخ فرونشست با شدت ن و ييب تبیضر یعدد ي، در ادامه، با بررسيمدل اصل بندی طبقه

تر شدت  يئجز ي(، بررس10)شكل  8/0ن ييب تبیبا ضر IMDPASبا نام  افتهی و توسعه IMDPA يمدل اصل يده روش نمره
آب  ارين از منظر معيب سرزمیشدت تخر ةنقش يةته 2 یویدر سنار. شود مي ارائه 2 یویبا استفاده از سنار نيب سرزمیتخر
 بندی طبقه یها که تفاوت رفتیصورت پذ IMDPAS افته با نامی توسعهبر اسا  مدل  يدهازيبا امتن يو فرونشست زم ينيرزمیز
 .نشان داده شده است 2ن دو مدل در جدول یب بر اسا  ایشدت تخر يکمّ

 
 IMDPASو  یمدل اصل یشنهادیپ یده با استفاده از روش نمره نیب سرزمیتخرارتباط نرخ فرونشست با شدت . 10شکل 

 نيب سرزمیتخرمورد مطالعه شدت  یها حوضه در کل دهد يم نشان نيب سرزمیتخر تيوضع يابیارز ،11با توجه به شكل 
در  نيب سرزمیتخربالفعل  طیدر شرا دیشد يلياسا ، کلا  خ نی. بر ارديگ يقرار م دیو شد ،توسطکم، م یها در کلا 

در کلا   يمطالعات ةمحدوددرصد از کل  54ن، يهمچنندارد.  دوجو 1395سال  یها با داده 2 یویهمانند سنار 3 یویسنار
کلا  کم در  یدارا ةمحدودتنها  جیبا توجه به نتا قرار دارند. دیدرصد در کلا  شد 45و  ،درصد در کلا  کم 1متوسط، 
مساحت متعل  به کلا  متوسط  نیشتريب. است مربع لومتريک 64نمک معادل  ةاچیدر ةحوضکرج در  ر تهران ةمحدوداز  يبخش
 ةحوضدر  دیمساحت کلا  شد نیشتريکه ب ستا يدر حال نی. ااست مربع لومتريک 1928نمک معادل  ةاچیدرکه در  است
 نیشتريب یست داراشو نرخ فرون ينيرزمیاز منظر آب ز يگاوخون ةحوضاسا ،  نی. بر ااست مربع لومتريک 1814 يگاوخون

 .است نيب سرزمیتخرشدت  دیشد یها مساحت کلا 
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با استفاده از  ینیرزمینرخ فرونشست و آب ز یارهایاز منظر مع زیآبخ یها حوضه همةدر  نیب سرزمیتخرطبقات شدت  .11 شکل

 (2 یوی)سنار IMDPASمدل  بندی طبقه

 بحث
با  در پژوهش حاضر، افتهی و توسعه ياصل IMDPAمدل دو با استفاده از  نيب سرزمیتخرل و شدت يسپتان يبه بررس ادامهدر 

 ،افت تراز( ،مینسبت جذب سد، يكیت الكتریهدا یها شاخص) ينيرزمیآب ز ن وينرخ فرونشست زم یها اريمع یريدرنظرگ
 ياصل فرونشست با استفاده از دو مدل مشتمل بر مدل یشده در مناط  دارا محاسبه یها کلا  جینتا ةسیمقاپرداخته شد. 

IMDPA افته ی و توسعهIMDPAS شدت  یها کلا  راتيي، درصد تغ12 توجه به شكل با( صورت گرفت. 2و  1 یوی)سنار
درصد  58 نيشده است. همچن بیتخرکلا  شدت  یدرصد 42 شیمنجر به افزا افتهی با استفاده از مدل توسعه نيب سرزمیتخر

 اند. کاهش کلا  داشته زيهزارم درصد ن کیکمتر از  که يدرحال ؛اند مانده يباق كسانیمناط  در کلا  

 
، افتهی و توسعه یفرونشست با استفاده از مدل اصل یدر مناطق دارا نیب سرزمیتخرشدت  یها کلاس رییدرصد مساحت تغ .12 شکل

 افتهی و توسعه یفرونشست با استفاده از مدل اصل ین در مناطق دارایب سرزمیشدت تخر یها کلاس رییتغ اتیئدرصد مساحت جز

در  رييدرصد مساحت تغ نیشتريب روشن شد کلا  ثابت( یري)بدون درنظرگها  کلا  راتييتر تغ يئجز يبررس با ادامه در
 است. درصد 5و  37 يبترتبه  معادلکم به متوسط  يشیو افزا دیمتوسط به شد يشیکلا  افزا
 13و  ،29، 34معادل  یمرکز ریو کو ،ينمک، گاوخون ةاچیدردر  يشیافزا راتييتغ نیشتريدهد ب يم نشان 13شكل  ن،يهمچن
 یدارا افتهی نمک با استفاده از مدل توسعه ةاچیدر ةحوزدر فرونشست  یدرصد از مناط  دارا 34 گری. به عبارت داست درصد
 نيب سرزمیتخرشدت  یها ر کلا ييضرورت تغ و تياهم دهندة موضو  نشان نیشدند. ا نيب سرزمیتخرکلا  شدت  شیافزا

 نی. کمتراسته یرو يب یها برداشت ةواسطبه  ينيرزمیز یها خصوص در منابع آب به يطيمح ستیز ياپيپ یها بیبا توجه به تخر
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درصد مساحت  2و لوت معادل  ،قوم رود، قرهديسف یها . حوزهاست درصد 4/0معادل  رجانيس یدر ابرقو يشیافزا راتييمساحت تغ
 ةاچیدرو  ،یمرکز ریمهارلو، کو ،ريدرانج ریکو یها تنها در حوزه نيب سرزمیتخرکلا  شدت  کاهشند. ا هداشت يشیافزا راتييتغ

 (.13شكل نمک قابل گزارش است )

 
و  یفرونشست با استفاده از مدل اصل یدر مناطق دارا نیب سرزمیتخرشدت  یها کلاس رییدرصد مساحت تغ ةسیمقا .13شکل 

 زیآبر یها حوزه کیبه تفک افتهی توسعه

را به  رييمساحت مناط  بدون تغ یها درصد نیبالاتر انیو جازمور ،ينمک، گاوخون ةاچیدر ،یمرکز ریکو یها حوزه ن،يهمچن
فرونشست خود را بدون  يدرصد مساحت نواح 8حدود  ريقوم و درانج درصد نشان دادند. قره 13و  ،14، 26، 27معادل  بيترت
 (.13اند )شكل  داشته رييدرصد از مساحت خود را بدون تغ 2 ریزها  حوزه ياند. باق داشته رييتغ

%(، 95کرج ) ر  در تهران بيبه ترت دیو شد ،کم، متوسط رييبدون تغ یها درصد مساحت کلا  نیشتريب جینتابا توجه به 
شد. اما  دهیکرج د ر تهران ةمحدودمتوسط به کم تنها در  ي. مساحت کلا  کاهشاست %(28) یو سگز ،%(15.25) رفتيج
کم  يشیدرصد مساحت کلا  افزا نیشتريب است. %(51به متوسط در رفسنجان ) دیشد يدرصد مساحت کلا  کاهش نیشتريب

 .است %(96و مشهد ) ،%(16) ی%(، سگز40کرج ) ر در تهران بيبه ترت دیو کم به شد ،دیبه متوسط، متوسط به شد
ب یتخر يبه بررس زين نيشيدارند، مطالعات پ يابانيب یها آب در گسترش عرصه اريمع یها که شاخص يبا توجه به اثر فراوان

؛ Uzuner et al., 2020) اند اشاره داشتهخاک  یافت سطح آب و شور بالاخص ينيرزمیآب ز خاک و یها اريبا مع نيسرزم
، و همكاران ينيشاه ؛160: 1400 ،آهنگر و همكاران يانیاوک؛ 720: 1394، و همكاران یمسعود ؛13: 1397 ،كارانمو ه انیرينص

خاک را به وجود  یشور يابانيخشک و ب و باران خصوص در مناط  کم ها در خاک به غلظت نمک شیافزاا ی یشور. (14: 1400
و همكاران،  يبندان ي)خان باشد ينيرزمینادرست از منابع آب ز ةاستفادو  ،نامناسب یاريآب، آب ادیز رياز تبخ يناش تواند يآورده که م

ن يکه موجب عدم استفاده از زم داردوجود  یو شور نيب سرزمیتخرن يب یدارامعنم و ين اسا ، ارتباط مستقیبر ا .(100: 1398
 به تواند يخاک م یشور صورت است که نیابه  یيزا ابانيو ب ،، فرونشستیشور نيب ارتباط. شود ميها  و رها شدن آن یکشاورز

 تواند يم فرونشست، ياز طرف منجر شود. ياهيپوشش گ فيعمل کند و به تضع اهانيعامل محدودکننده در رشد گ کیعنوان  
و  .(Dinar et al., 2021: 14) کند دیخاک را تشد یشور جهيدر خاک شود و در نت يو خشك ينيرزمیموجب کاهش سطح آب ز

نامناسب خاک  تيفيک ليدل  به اهانيکاشته نشدن گ . چونخاک و فرونشست باشد یشور ةجينت تواند يم یيزا ابانيبت یدر نها
 توان يم ن،یبنابرا .(Kosmas & Kairis, 2017: 240) شدن مناط  خواهد شد يابانيب شیو افزا ياهيمنجر به کاهش پوشش گ

 بگذارد. تأثير یگریبر د تواند يم کیاند و هر  وابسته گرید کیبه  ميمستق ريو غ ميطور مستق  به دهیسه پد نیگفت ا
 یها ل برداشتيبه دل تیکه در نها دوش زيحاصلخ یها نيزم تيفيو کاهش ک یيزا ابانيمنجر به ب تواند يم ينيرزمیآب ز افت

 ,.Lo et al) یاندونزهمانند آنچه در  شود مي نيفرونشست زمو منجر به  يخال ينيرزمیز یها مخزن ينيرزمیز یها ه از آبیرو يب

و همكاران،  ينیدشت )عابدي، ماه(Zalibekov et al., 2019: 80)قا یفرا ،(Anjum et al., 2010: 1205) پاکستان(، 2022
 است. داده یرو (70: 1401و همكاران،  یيان )روستايو دشت صوف ،(180: 1401 ،ن و همكارانی(، جاجرود )عمادالد214: 1401
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منجر  ن منابعیو از دست رفتن ا يستیط زيمح یبه مشكلات جد تواند ياز منابع آب و خاک م داریناپا یبردار بهره ت،ینها در
و منابع  ها ستمياکوس تيکمک کند و وضع ها دهیپد نیبه کاهش ا تواند ياز آن م داریپا ةاستفادمناسب منابع آب و  تیریمد .شود
 را بهبود بخشد. يعيطب

 یرینفوذپذجه کاهش يدر نتساختمان خاک و  مو انهدا يرس یدهايکلوئ يدر پراکندگ ینقش مؤثرم خاک یزان سديم
و  ،يجذب، مواد آل م قابلیبه نقش سدهمچنين، مطالعات پيشين  دارد. یيزا ابانيت روند بیدر نها( و 1402غ، يت غ و جهانيت )جهان
حاضر  پژوهش یها افتهیکه با  (Khanamani et al., 2017:9) کردنداشاره  نيز یيزا ابانيش روند بیها بر افزا ر نمکیسا

 دارد. يهمخوان
، و همكاران يدشت؛ 650: 1393، همكاران رضایي و) ياهيپوشش گ زوالاز جمله شواهد  ر یل متعددین دلايشيعات پلمطا
)صالح و همكاران،  نيفرونشست زم (،172: 1400، ي)عباس ش گرد و غباریو افزا یکشاورز محصولاتکاهش  (،51: 1401
 ها و مراتع اطراف آن یکشاورز يتجمع ماسه در روستاها و اراض، (40: 1396 ،و همكاران ينيام) ، شور شدن خاک(180: 1402

ل مرور منابع، وجود يحاضر، ضمن تكم ةمطالعج ینتا .اند دانستهن يب سرزمیتخر سبب ر (25: 1394، فر انیو نادر يلفمجان یاصغر)
 د.یافزا يم نيب سرزمیز به شواهد تخرين را نيفرونشست زم

پوشش  یب مراتع، نابودیآب، تخر یکمبود منابع آب، شور تبه صور نيب سرزمیز تخريست نیط زيدگاه حفاظت از محیاز د
 شود مي هدر منطق ياجتماع ر یاقتصاد یها چالش با گرد و غبار منجر بهم أتو یش روزهایو افزا ،یش بادید فرساید، تشياهيگ
 نشانن يب سرزمیتخر تأثيرتحت  ياجتماع ر یاقتصاد یها در ارتباط با چالشمرور منابع (. 250: 1402و همكاران،  یيرضا)
مخرب و  یامدهايپ تأثيردر حال توسعه تحت  یدر کشورها یيروستا ةجامعن قشر یرتریپذ بين و آسیرتريغلب فقدهد ا يم

 ,.Long et al) يعيبه منابع طبها  آنشت يمعرا در وابستگي علت ميتوان ؛ که ن قرار دارنديب سرزمیو تخر يعيمخاطرات طب

 .، توجيه نموداست یکشاورز یها نيو زم ينيرزمیز یها که مقصود منابع آب (57 :2015
و مراحل  يعيطب یها شوک در برابر درآمد کم یها و خانواده یيافته، جوامع روستای حال توسعه و توسعه در یدر کشورها

 ةيحاشو مهاجرت به  یکار يآمار ب شیافزامنجر به  عمدتاً ن مناط یادر  نيب سرزمیتخرو  رنددا یشتريب یریپذ بيآس يابیباز
 یکشاورز یها تيکاهش فعال در یفور يمحرکن يب سرزمیتخر(. 49: 1389و همكاران،  یشاهسوند) شود مي يصنعت یها شهر
بر سر منابع  یريو کشمكش و درگ یان به مناط  شهریيروستا ةگسترداست و موجب مهاجرت  یيمت مواد غذايقش یافزاو 
 :Eneji et al., 2015) شود مي رها و جنگل ،ي، آب، مواد معدنيخانگ یها ني، چراگاه، زمیکشاورز یها نيمانند زم ر ن موجوديزم

ش یدايپ و ،تی، جرم و جنایشهر یها رساختیز ةگسترد يبه شهر منجر به فروپاش یيروستا ةگستردمهاجرت  ،ني. همچن(239
 (.Danladi & Ray, 2014: 101) پراکنده شده است یها گاه و سكونت ین شهريرنشيفق یها محله

 یزیر برنامه یبرا یا نهياسا  و زم ،دش ي، همانند آنچه در پژوهش حاضر معرفنيب سرزمیتخر ةنقش يةتهن اسا ، یبر ا
 یها از شاخص کی ن هرييب است که ضمن تعیتخر مؤثرر عوامل یسا يهمراه ةواسطآن به از گسترش  یريو جلوگ يمنطق

است  گفتني دهد. يدر منطقه ارائه م يران اراضیکاربران و مد ةاستفاد ین را برايب سرزمیاز تخر یينها یها ب نقشیمؤثر بر تخر
ت نامناسب یریاز مد يران در مورد خطرات ناشاگذ استيرندگان و سيگ ميتصم يت آگاهیتقو نيسرزمب یتخر ةنقشاز  يهدف اصل
 ,.Lukic et al)است  یياجرا یها برنامه یها برا تین اولوييتع یبرا یيجاد مبنایرفاه و ا یخاک براو  ينيرزمیز یها منابع آب

2022: 165). 

 شنهادیو پ جهینت
 اثر در کهاست  یا دهيچيپ یندهایفرا ندیبرآ که شود مي یيزا ابانيبمنجر به گسترش  يابانين در مناط  خشک و بيب سرزمیتخر
به  زمان يط در که باشد ستمياکوس يدرون و يرونيب عوامل تواند يم رهايمتغ نیا. شود يم جادیا مختلف یرهايکنش متغ برهم
 یکشاورزاز  يناش ، که عمدتاًرياخ یها  در دهه رانین در مناط  مختلف ايفرونشست زم های گزارش يد. نظر به فراوانیآ يوجود م

ت و ين به همراه کميزم فرونشست یها اريمع يبررسضرورت در پژوهش حاضر، ، است ينيرزمیز یها  آب ةیرو يو برداشت ب
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ران است و بار یط ایکه سازگارشده با شرا IMDPA يبا استفاده از مدل اصل نيب سرزمیتخردر گسترش  ينيرزمیآب ز تيفيک
 .شد نشان دادهران یا زیحوزة آبر یازده در يمدل اصل ةتوسعگر با ید

 يعيشناخت معضلات طب به یادیتواند تا حدود ز ياست و م برخوردار يخوب یيکارا از IMDPA يانتخابج نشان داد مدل ینتا
ک بانک یبه عنوان  يو به طور کلکمک کند در طول زمان  یيزا ابانيوند بو ر ،ت بالفعليمورد مطالعه، وضع ةمحدودموجود در 
شده در مناط   محاسبه نيب سرزمیتخرشدت  یها ج کلا ینتا ةسیمقاک استفاده شود. یو اکولوژ يعيط طبیاز شرا ياطلاعات
( نشان 2و  1ی وی)سنار IMDPAS ةافتی و مدل توسعه IMDPA يفرونشست با استفاده از دو مدل مشتمل بر مدل اصل یدارا

شده که  کلا  یدرصد 42ش یافته منجر به افزای با استفاده از مدل توسعه نيب سرزمیتخرشدت  یها رات کلا ييداد درصد تغ
و  ،ينمک، گاوخون ةاچیدرز یآبر یها حوزهدر  يشیرات افزايين تغیشترين، بي. همچناست دیمتوسط به شد يشیافزا آن درصد 37
 است. یر مرکزیکو

 یها ستميدر اکوس نيب سرزمیتخرت یفرونشست از علل تقواذعان داشت که توان  يم ،پژوهش حاضر جیبا توجه به نتا
به  يکاهش دسترس نيب سرزمیتخر یها از جمله نشانهحسا   یها ستميدر اکوسخشک است.  مهيخشک و نحسا  در مناط  

 تواند يم نيب سرزمیتخرن، يهمچن شود. نيموجب فرونشست زم تواند يمکه خود  است ،ينيرزمیز یها آب ژهیو به ،يمنابع آب
 زيندما  شیخاک در حفظ رطوبت و افزا یيتواناکاهش  موجبکه  دوشخاک  یيايميو ش يكیزيف اتيدر خصوص رييباعث تغ

 .کمک خواهد کرد نيزم فرونشست شیبه افزا زيموضو  ن نیاو  شود مي
 يشتيمع طیشرا زوالبه  توانند يمن ين و فرونشست زميب سرزمیتخر ةدیپددو  هر ،یاقتصاد ر ياجتماع اتتأثيراز منظر 
 ن،یبنابرا .بينجامدبر منابع موجود  شتريب یو فشارها یاجبار یها به مهاجرت تواند يخود م ةنوبمنجر شوند که به  يجوامع محل

 تیریمد یافزا در نظر گرفته شوند که مهم است برا متقابل و هم ةدیپدبه عنوان دو  توانند يم نيزم و فرونشست نيب سرزمیتخر
 .دو جامع اقدام شو كپارچهیها به طور  و مقابله با آن

در  يستیر تنو  زييش خاک و گرد و غبار، تغیش فرسای، افزاخاک تيکاهش ظرفهمچون  يراتييفرونشست منجر به تغ
 شتيو مع یبر کشاورز يمنف تأثيرو  ،يزندگ تيفيکاهش ک ،يسطح یها انحراف آببا  يانسان یها تيبر فعال تأثير ،ستمياکوس
 تأثيرتنها  نه نيفرونشست زمن اسا ، یبر ا کند. کمکن يب سرزمیتخر يگستردگبه  تواند يعوامل م نیا ةهمشود که  ميمردم 
عمل  يمياقل راتييو تغ نيب سرزمیتخر دیدر تشد ميمستق ريعامل غ کیبه عنوان  تواند يدارد، بلكه م ستیز طيبر مح ميمستق

 ت.اس یضرور آنمقابله با خطرات  یبرا دهیپد نیا تیریکند. شناخت و مد
تحت فشار،  یاريآب یها ، استفاده از سامانهينيرزمیز یها استفاده از آب يدستورالعمل فن ةير تهينظ يتیریمد ر یياجرا اقدامات

ز يها و مراتع و ن جنگل ياهيجهت حفظ پوشش گ يتیریمد یها برنامه یو اجرا ،رويوزارت ن يبخش ستة طرح تعادلیشا یاجرا
 یيزا ابانيها و شدت ب شاخص یبند پهنه یها نقشه يةتههمانند  ياقدامات پژوهشن، يشود. همچن يه ميکشت توص یالگو اصلاح

 یراهكارها ةارائن و يش سرزمیت استفاده توسط کارشناسان جهت آمايقابلتواند  يم مانند آنچه در پژوهش حاضر اجرا شد
داشته باشد. را  يابانيشور و ب ياراض یشروياز گسترش و پ یريمناسب با هدف جلوگ يتیریمد یها و اعمال روش یشنهاديپ

رد، یصورت نپذ مورد مطالعه یها حسا  در حوزه  مناطن در يب سرزمیتخرروند  یريشگيح در کنترل و پيصح يتیریچنانچه مد
 .د افزوده خواهد شدیشد يليخورود کلا  د و یشد بیتخربا شدت  يچندان دور به مساحت اراض  نه یا ندهیدر آ

 یسپاسگزار
منابع آب  تأثيرب خاک و فرونشست تحت یتخرمطالعات »با عنوان  يمل يقاتيج پروژة تحقیاز نتا ين اثر برگرفته از بخشیا
ها و مراتع کشور  قات جنگليو مصوب در مؤسسة تحق 01-09-09-030-99025-990543با کد  «رانیا یها دشتر د ينيرزمیز

 .کنند يو قدردان یآن مؤسسه سپاسگزار يبانيو پشت یدانند از همكار ين مقاله بر خود فرض میسندگان ای. نواست
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 منابع
، فضا یيايش جغرافیآما رمند.يشهرستان ه یروان در روستاها یها اثرات ماسه یيل فضايتحل (.1394)فر، م.  انی، ص. و نادريلفمجان یاصغر 

 .30ر  17 (،18)5
 یزهايسنجش از دور و آنال یها کيخاک با استفاده از تكن یروند شور يو بررس یبند پهنه (.1396)ا، م. ين ي، م. و رستميتوکل ؛، د.ينيام

 .43ر  24(، 4)7 ،يطيش محیفرسا یها پژوهش. (: شادگان، خوزستانیمورد ةمطالع) ین آماريزم
ب یتخر يابیارز يجهان  از مدل یريگ ن با بهرهيب سرزمیتخر يابی(. ارز1401. )لفا، رایپذ و .، الفينيمع ؛.، حیاحمد ؛.، الفزارچ یانتظار

 .20ر  1(، 4)10، ابانيت بیریمد .(اردکانر  زدی: دشت یمورد ةمطالع) یيزا ابانيل بيپتانس يابیارز يرانیخاک و مدل ا
 یها ان با استفاده از مدلیز جازموريحوضة آبخ یيزا ابانيت بيوضع يابی(. ارز1398. )، حيغلام. و ،  یمراد ؛.یپور،  لياسماع ؛.ح، یاحمد

ESAs و IMDPA .88ر  73 ،22ش  ،8ج  ،ابانيستم بياکوس يمهندس. 
 .زدی: دانشگاه یزد. یيزا ابانيب نقشة ةيتهو  يابیارز یها مدل و ها روش. (1390).   ،سپهر م. و ،ياختصاص

 یها با استفاده از مدل ياستان خراسان شمال یيزا ابانيخطر ب يابی(. ارز1401) . ، سپهر . و ، ينيماه سلمان ؛.ن، يرمضان ؛.م، اون 
IMDPA  وMICD .42ر  29 ،(26)9 ،ابانيب ستمياکوس يمهندس. 

در  GISو  IMDPA یيزا ابانيب يبا استفاده از مدل اصلاح ينيرزمیمنابع آب ز بیشدت تخر يابی(. ارز1398م. ) ،یمسعود ،  .برزگر
 .57ر  47(، 3)21، ستیز طيمح یعلوم و تكنولوژاستان فار .  رازيدشت ش

و  یيزا ابانيب یارهايمع نيارتباط ب ي(. بررس1400زاده، ط. ) مصباح . و،  يسامان ینظر ؛.، خياحمدآل ؛.، حیخسرو ؛.غ ،انيزهتاب ؛.م ،ايبهن
 .86ر  69، 29، يعيطب طيمخاطرات مح. IMDPAبا استفاده از مدل  شیپا ياتيعمل یمتدولوژ ةارائ: ياراض یکاربر رييتغ
 یيايجغراف شیآما. یرادار يسنج (. مطالعة فرونشست در شهر گرگان با استفاده از روش تداخل1397. )م ،یيو روستا .م ،یاتابا آق .؛م ،يتوران

 .128ر  117(، 27)8، فضا
دشت مهران،  یيزا ابانيب ةنقش ةيتهدر  ESAs و ICD یها مدل یيکارا ةسیمقاو  يابی(. ارز1396). م، اين يرستم . وش، نژاد ینور ؛.م، يتوکل
 .869ر  853(، 4)24، رانیابان ايقات مرتع و بيتحق. لامیا

ناب. يا در آبخوان دشت میآب شور در یشروين و پيبحران فرونشست زم يابیارز (.1397). م، يمرسل . وم، يگيب لیا ؛.رجمور، 
 .238 ر 223، (1)6د  ،یدرولوژياکوه
 یها ت جامع حوزهیریمد خاک. یيايميشر  يكیزيف یها يژگیبر رطوبت و و یاريآب شور و نو  آب تأثير(. 1402. )، مغيت جهان ، م. وغيت جهان
  .78ر  67 ،(4)2، زيآبخ
و مدل گلاسود با  یروش ژئوپدولوژ یب خاک بر مبنایة نقشة تخري(. ته1394. )، فانیسرمد . وم، يگرج ؛.، ریموسو ؛.خ، يملك يحاج

 .867ر  853 ،(4)68، یزداريمرتع و آبخ. نیدر شرق استان قزو یياياستفاده از سامانة اطلاعات جغراف
جنوب شرق  ةمنطق یيزا ابانيشدت ب یبند در پهنه IMDPAشاخص روش  یارهاياز مع یريگ (. بهره1398، ه. )یجعفر . و، ليبندان يخان

 .105ر  87(، 45)12، يعيطب یايجغرافزاهدان. 
 .99ر  73، (4)2 ،یکاربرد يشناسبوم(. IMDPA) یيزا ابانيب ليپتانس يابیارز يرانیبر مدل ا ینقد(. 1392) .  ،يبرات . وغ ،انيزهتاب ؛.ب ،يگانیرا

با استفاده از  یيزا ابانيو شدت ب نيسرزم بیخطر تخر يابی(. ارز1397. )، جرآباديآم يدشت ، م. ويزدانی ؛.، حيکوهبنان ؛.، ريدگليب يدهقان
 .887ر  877 ،(4)25 ،رانیا ابانيمرتع و ب قاتيتحق(. یاستان خراسان رضو يده انيم ةمنطق: یمورد ةمطالع) یروش فاز

: یمورد ةمطالع) یيمناط  روستا ياجتماعر  یت اقتصاديبر وضع یيزا ابانياثرات ب ي(. بررس1402. )، حيکابل و .، شكوين ؛.، میيرضا
 .256ر  230 ،(2)6 ،يانسانا و روابط يجغراف. (ياميشهرستان م يشرق یها  کلاته یها روستا

تراز  راتييو ارتباط آن با تغ یرادار ریتصاو يزمان یبا استفاده از سر نيفرونشست زم ي(. بررس1401. )م ،زاده الله فتح . وز ،رنجبر باروق
 .155ر  138 ،(4)10 ،يکمّ یژئومورفولوژ یهاپژوهششهر کرج(.  : کلانیمورد ةمطالع) ينيرزمیز یها آب
با استفاده از روش  نيزم یداریفرونشست جهت پا ی(. آشكارساز1401. ) وند،  و نجف .ج ،یاراحمدی .؛ممقدم،  یيرضا .؛ش ،یيروستا
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